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Introduction 
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Le flux de I’information genetique est unidirectionnel 
L’ expression genique se fait en 2 etapes 
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A- La transcription 


Information : dans le noyau (sous forme d'ADN) 

Synthese des proteines : dans le cytoplasme (au niveau 
des ribosomes du reticulum endoplasmique) 

L'ADN ne sort pas du noyau. L'information passe au 
cytoplasme sous forme d'une copie : I'ARN. 


ARN = Acide RiboNucleique 
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ARN differe de I'ADN: 


Sucre des nucleotides = ribose et non desoxyribose 
comme dans I’ADN d’ou le nom ARN, acide 
ribonucleique. 



Desoxyribose 



Ribose 
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• La base azotee thymine (T) 
remplacee par Uracyl (U) 

(U peut s'apparier a A) 

• Une seule chaTne de 
nucleotides 



Thymine 
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• Molecules plus courtes et plus 
instables que I'ADN 


Certains segments de I’ARN peuvent 
s’apparier s’ils sont complementaires 
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Premiere etape de la synthese d'une proteine = copie du 
gene (ADN) en une molecule d'ARN = transcription 



Ribonucleotides libres 
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Copie du gene en ARN = ARNm ( ARN messager) 



L’ARN m = cytoplasme = traduction 
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B- La traduction 


La synthese de la proteine (assemblage des acides 
amines) se fait au niveau des ribosomes 


Membrane nucleaire 
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A- TRANSCRIPTION 


ARN messager 
on formation 


fermeture de la 
molecule d'ADN 


IchaTne 


transcrite 



5 ' 


ouverture de la 
molecule d'ADN 


ARN polymerase 
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>/ 


par Pacide ribonucleique (ARN). 

La synthese d’ ARN est le resultat d’un phenomene appele 
transcription : un phenomene enzymatique ( ARN polymerase) qui 
convertit rinformation genetique d’un segment d’ADN (gene) en un 
brin d’ ARN complementaire . 



Dans ce chapitre on s’interesse aux : 

w 

Elements necessaires a cette synthese , 


Au mecanisme reactionnel; 

ifferentes etapes qui aboutissent a une molecule d’ARN 
"j ualitativement et quantitativement fonctionnelle. 
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I- Definition 


■ La transcription est la synthese d’ARN(s) a partir d’ ADN : 

S ARN m , qui sont traduits en proteines 

S ARN t et ARN r , qui ne codent pas pour la synthese de proteine , mais 
participe a cette synthese . 

■ Tout l’ADN d’un genome n’est pas transcrit : seules les sequences codantes le 
sont , les sequences non codantes ne l’etant pas . 
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II-Structure d’un gene 


• Le gene (ou cistron) est un segment d’ADN qui constitue l’unite d’expression 
menant a la formation d’un produit fonctionnel qui peut etre sous la forme 
d’ARN ou de polypeptide. 

• Un gene est compose de 4 elements essentiels : 

S Le promoteur: ARNp - Proteines regulatrices 

S Les exons: ADN codant 

S Les introns :ADN non codant (eucaryotes) 

S Le terminateur 

• Le morcellement des genes est specifique aux eucaryotes. 

• Chez les procaryotes plusieurs genes peuvent faire partie d’une meme unite de 
transcription, on parle d’unite polycistronique dont l’exemple le plus classique 
est l’operon lactose (cf. chapitre de regulation de l’expression des genes). 
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II- Structure d’un gene 


• Chez les eucaryotes les unites de transcription 

sont monocistronique (exception chez certains vertebres). 

• Les genes eucaryotes sont departages dans 3 classes : 

• Les genes de classe 1 ont comme produits des ARNr. Ils sont 

repetes en tandem et separes par des espaces inter-geniques. 

• Les genes de classe 2 ont comme produits des proteines. 

• Les genes de classe 3 ont comme produits des ARNt, les ARNr 

5S et les petits ARN 
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II- Structure d’un gene 


chromosome de 1 50 millions de paires de nucleotides contenant 3000 genes 



1 gene de 1 OOOOO paires de nucleotides 
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III- Les car acteristiq ues generates 

II 1-1- Le materiel necessaire 

(T) Une matrice 

■ ADN simple brin speciflant le nucleotide a aj outer . 

(2) Des 5’-ribonucleotides ( ATP.UTP.CTP.GTP) 

■ Apportent a la fois: 

> Le substrat : nucleoside monophosphate 

> L’energie : pour la synthese de la liaison internucleotidique ( la reaction est rendue irreversible 
par l’hydrolyse de pyrophosphate = ppi par une pyrrophosphataser ) 



ARN polymerases ADN - dependantes 




Facteurs de transcription 
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Seul l’un 


11-2- La jmethode 

des deux bmi d 1 une molecu le 


d’ AND est transcrit ; mais selon le 


gene , ce n’est pas toujours le meme qui est transcrit au long d’une molecule 
d’AND . 


- Par convention: 

Toute sequence est lue dans le sens 5’ -3’ sur le brin sens . 

On designe par +la position du premier nuc transcrit et par - celle du dernier 
nucleotide du promoteur . 


Brin non matrice =Brin sens=brin+ 1 
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La chaine d’ARN est toujours synthetisee: 

Dans le sens 5’vers 3’ 

De fa^on complementaire (A/U, C/G) 

De fa^on antiparallele : le brin matrice d’AND est lu dans 

le sens 3’vers5’ 



La transcription se deroule en 3 grandes etapes : 


> Initiation 
> Elongation 
> Terminaison 


facadm16@gmail.com 


Participez a "Q&R rapide" pour mieux preparer vos examens 


2017/2018 


Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


IV- Transcription chez les 

procaryotes 


• Initiation 

r 

• Elongation 
• Terminaison 

• Maturation des transcrits primaires 
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1- Initiation 

♦> Chez les procaryotes , c’est une ARN polymerase 
unique qui transcrit toils les types d’ARN 

♦♦♦ Cet enzyme , et un facteur cT initiation sigma , se 

lie a 1’ AND au niveau du promoteur . 
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L’ARN polymerase-ADN dependante 

RNA polymerase 
leaves DNA 

RNA molecules released 


DNA rewinds 

L’enzyme assemble le brin d’ARN 

dans la direction 5’ - 3’ (comme 
Vitesse de la synthese I’ADN polymerase) 

~ 60 nucleotides / s 
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a-L’ARN polymerase 


• L’ARN polymerase est une proteine ADN dependante 

• Multimerique possedant 4 sous-unites a a, p, P’: 

S P, P’: site catalytique - p:elle se lie au NTP substrat 

- p’:EUese lie a F ADN 

S a a: maintiennent le brin non transcrit a l’ecart 

• Elle ne possede q’une affinite generate non specifique pour 1’ ADN 

• L’ARNp se lie a une proteine o (sigma) , chargee de la specificite du 
reconnaissance du promoteur 

• Elle est presente sous deux formes l’enzyme-cceur (a2pp’) et 
l’holoenzyme (a2pp’o). 

• Les ARN polymerases ne necessitent pas d’ amorce et ne possedent pas d’activite 
exo-nucleasique ; 

• L’ARN p possede une activite helicase ; 

• Chez E-coli, une seule ARN-polymerase catalyse la synthese de tous les 
ARN de la cellule. 
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b- Le promoteur 

• Situe dans la region regulatrice designant le debut de la transcription. 

• Situe en amont du site d’ initiation 

• II est constitue de 2 sequences conservees appelees sequences consensus : 

S En -10 du site d’initiation on trouve la TATA box = boite de Pribnow : 

5 ’ « TATAAT »3 ’ 

S En -35 du site d’initiation on trouve : 5’« TTGACA »3’ 

• C’est le facteur sigma a qui se lie a ces deux sequences . permet done une 
reconnaissance specifique du promoteur par V ARN-polymerase apres 1’ initiation 
faite, le facteur sigma se detache pour etre recycle et reutilise pour d’autres 
initiations de genes. 

• Le promoteur agit sur la transcription du segment d’ADN qui lui est adjacent sur 
le meme chromosome, on dit que le promoteur est actif en « cis ». 
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> Initiation se deroule commme suit : 


• L’ initiation correspond a la synthese de la premiere liaison phosphodiester realise par la sous- 
unite P qui correspond a la sous-unite catalytique de PARN-polymerase. 

• L ’ interaction de cette sous-unite est inhibee par la rifampicine qui inhibe ainsi de maniere 
irreversible la transcription de l’ADN, c’est le cas de la tuberculose. Une mutation dans la SU 
P induit P apparition de souches bacteriennes resistantes a la rifampicine. 

• Le deroulement des premieres etapes de la transcription est done : 

1- Liaison non specifique de Pholoenzyme: C’est le facteur sigma o qui se lie au deux 

sequences consensus 

2- Formation d’un complexe ferme au niveau du promoteur 

3- Formation du complexe ouvert (deroulement sur 14 nucleotides) 

4- Mise en place du premier nucleotide (tres souvent A ou G) 


5- Allongement de 4 a 5 nucleotides 

6- Detachement du facteur sigma, apres la transcription des 4-5 premiers nucleotides. 
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2- Elongation 

• L’ elongation correspond au deplacement de la bulle de 
transcription le long de la molecule d’ADN. 

• La region desappariee est alors de 70 paires de bases. 

• Pendant la transcription, l’ARN forme un court 
appariement avec le brin matriciel de 1’ ADN formant une 
helice hybride ADN-ARN sur une dizaine de paires de 
bases. 

• L’ elongation est inhibee par des aminosides ou amino- 
glucosides. 

• Une topoisomerase = gyrase intervient en creant des 
supertpours - qui absorbent les supertours+ formes lors de 
la transciption 
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3- Terminaison 


a- Terminaison rho p - independante (2/3) 

• La terminaison se fait lorsque 1’ ARN p arrive au niveau 

du terminateur. 

• Le terminateur comprend: 

S Deux sequences specifiques, la seconde etant la repetition inversee 
de la premiere ( palindrome). 

S Suivies d’une serie de paire de base TA. 

• Ce palindrome entraine une complementarite de sequence au niveau 
de l’ARNm qui permet la mise en place d’une structure en epingle a 
cheveux qui destabilise l’ARN-polymerase jusqu’a dissociation. 
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a- Terminaison rho p - independante 





TCGGGCG C G C C C G A A A A A A AAA A A A/ 

AGCCCGC GCGGGCUUUUUUUUUU Ut ARNp 


AGCCCGC GCGG GCTTTTTTTTTTTTTTT 


TCGGGCG 


C GC C C G A A A A A A A A A A A A A A A A 
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a- Terminaison rho p - depend ante 1/3 


• Le facteur rho p est une helicase ATP 
dependante . 

• II se lie a TARN et deroule l’hetoroduplex 
ARN -ADN matrice dans la bulle de 
transcrption. 

• Liberation de TARN p , ARN ,ADN . 
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4-Maturation des transcrits primaires 

• Le transcrit primaire code soit pour un produit, on parle 
d’ ARN monocistronique, soit plusieurs produits, on 
parlera alors d’ARN polycistronique . 

• Les ARN m pas de modification transcriptionnelle . 

• Les ARNr et ARNt : 

S long transcrit primaire polysistronique . 

^ Clivage par des endonuclease 
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V- Les mecanismes de transcription 

chez les eucaryotes 


■ Meme principe que la transcription chez les 
procaryotes avec quelques differences : 
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1- Les ARN-polymerases eucaryotes 


Trois ARN-polymerases eucaryote ont ete mis en evidence. 

Elies different par leur localisation dans le noyau, par la nature des ARN 
formes et de par leur sensibilite a des inhibiteurs tels que l’a-amanitine: 

ARN-polymerase I dans le nucleole pour les ARNr 5,8 ; 18 et 28 S, et est 
insensible a l’a-amanitine 

ARN-polymerase II dans le nucleoplasme pour les ARNm et est sensible a 
l’a-amanitine 


• ARN-polymerase III dans le nucleoplasme pour les ARNt, ARNr 5 S et 
pour les petits ARN, elle est egalement sensible a l’a-amanitine mais a hautes 
doses. 


• L’a-amanitine se fixe sur certaine sous-unite de 1’ ARN-polymerase et inhibe 
E elongation de la transcription. 

• L’actinomycine D inhibe la transcription eucaryote et procaryote en 
s ’ intercalant entre certaine base de l’ADN pendant V elongation. 
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2-Promoteur minimum et regions regulatrices 


• Les sequences consensus sont plus nombreuses que chez les procaryotes, on 
trouve : 

• La TATA box (= boite de Hogness) entre -30 et -25, elle est presente dans 
environ 80% des promoteurs. 

• L’INR box a partir du +1 et presente dans environ 60% des promoteurs. 

• La GC box 

• La CAAT box 

• Le promoteur eucaryote est une structure modulaire. La TATA box et a 1’INR 
box forme le promoteur minimum au niveau duquel se fixe l’ARN-polymerase 
II via les facteurs generaux de transcription. 

• On trouve en plus des sequences activatrices et amplificatrices jusqu’a -200 en 
amont du site d’ initiation ; parmi elles on trouve la GC box et la CAAT box. 

• Ces boites constituent les sites de fixation des facteurs de transcription et 
permettent ainsi la modulation de l’activite du promoteur minimum. 

• Le terminateur au niveau de l’ARN est constitue de la sequence CPSF 
(AAUAAA) suivie par un site de poly-adenilation 20 nucleotides en aval, 
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Figure 1 : Representation schematique des differerctes sequences d'ADN impliquees dans la 
regulation de la transcription (promoteur, sequences regulatrices proximales et distales) ou la 
matutation (sites depissage et de polyadeny lotion) des /RN. Les trinucleotides n ATG M et "Stop" 
codent pour limitation et far ret de la traduction de la proteine codee par un gene, respectivement. 
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3- Complexe proteique necessaire a la transcription 

• L’ARN-polymerase II n’etant pas suffisante pour demarrer la transcription, elle necessite 
d’autres proteines interagissant avec l’ADN du promoteur, appelees II (pour transcription 
factor IL facteurs de transcriptions interagissant avec EARN -polymerase II) : 

• TFII D interagit avec EADN du promoteur et plus specifiquement a la TATA box lorsqu’elle 
existe. 

• TFII A interagit avec l’ADN en amont de la TATA box. 

• TFII B interagit avec EADN en aval de la TATA box au niveau du site d’ initiation. 

• TFII F agit lors de T elongation. 

• TFII H : Double activite enzymatique 

S Une activite helicase , une activite de reparation de PADN dans le svsteme NER et qui 
permet l’ouverture de la double helice de parts et d’autre du site d’initiation pour 
former la bulle transcriptionnelle 

S Une activite kinase qui sert a phosphoryler EARN -polymerase II au niveau de son domaine 
C-terminal (CTD, pour carboxy-terminal domain) necessaire a T activation de la 
transcription. En fin de transcription une phosphatase recyclera EARN p II en sa forme non 
phosphorylee « nouvelle pre-initiation ». 

• L’extremite CTD est formee par un enchainement de serine pouvant etre phosphorylee. 
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Initiation 
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4- Maturation des transcrits primaires 

• La maturation des transcrits primaires a lieu dans le noyau de la 
cellule. 

• On parle de pre-ARNm***, pre-ARNr et pre-ARNt. 
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4- Maturation des transcrits primaires 





Sequence codante (CDS; 
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a) Addition de la coiffe en 5’ (ou capping) 


L’extremite 5’ est coiffee par addition d’une guanine methyle en7 


■La coiffe est ajoutee grace a un complexe proteique appele « Cap-Binding- 
Complex » qui possedant une activite triphosphatase, une activite guanylyl- 
transferase et une activite methyl-transferase 
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b) Poly-adenylation en 3’ par la poly- A polymerase 

• La poly-adenilation correspond a l’ajout de jusqu’a 200 
adenines a l’extremite 3’ du transcrit primaire et ceci sans 

matrice par la poly-A-polymerase. 


GC UAC AAUAAAUGCUGAAUG AAUC CAG CUCUG AGC CUGG UAUG UUU G 


Endonuclease 



GC UACAAUAAAUG CUGAAUG AAUCC 


bofte polyA 


signaux de 
fin de transcription 


RNA pal II libere le transcrit primaire 



4 - 


GCUACAAUAAAUGCUGAAUGAAUCCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
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c) Excision des introns et epissage des exons (ou splicing) 

• Apres 1’ addition de la coiffe et la poly-adenilation, le 
transcrit primaire est encore soumis a 1’ excision des introns 
et l’epissage des exons ; les introns sont ainsi elimines. 

Ceci est possible par la presence de site donneur 
d’epissage (dinucleotide GU) a l’extremite 5’ des introns 
et de site accepteur d’epissage (dinucleotide CAG) a 
l’extremite 3’ des introns. 
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Un intron comporte 3 sequences consensus qui joue un role cle lors de l’epissage : 

-2 sequences deflnissent les jonctions exon intron qui sont les sites d’epissage :GU a 
l’extremite 5’ de 1’ intron et AG a son extremite 3’ 


- La 3 erne situee de 20- 40 base en amont de l’extremite 3’ de l’intron , est le site de 
branchement :elle conient tjr un A 
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• Les jonctions d’epissage sont reconnues par 

les snRNPs (ou snurps pour Small-Nuclear-Ribonucleo-protein- 
Particules), 

• Les snRNP correspondent a l’association de snRNA (snRNA Ul, U2, U3, 
U4, U5, U6) et de proteines et V ensemble des snRNPs s’appelle 

le spliceosome. 

• Le snRNP U 1 reconnait le site donneur et le snRNP U2 reconnait le site de 
branchement et le site accepteur. 

• Le groupement 3 ’OH du premier exon peut ainsi reagir avec l’extremite 

5 ’phosphate du deuxieme exon pour former une liaison phosphodiester et 
permettre la liberation de l’intron qui sera degrade. 
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Remarque : 

• II existe certains ARN qui possedent des introns auto-catalytiques qui ne 
necessitent ainsi aucune proteine , Vactivite enzymatique est portee par V ARN 
lui-meme, on parle de ribozymes. 

d) L’ epissage alternatif 

• A partir d’un transcrit primaire on peut avoir deux ou plus ARNm matures qui 
seront a l’origine de la formation des proteines-isoformes. 

• Pathologies liees a un epissage anormal suite a des mutations : 

• On prendra pour exemple les p-thalassemies qui correspondent a des anemies 
hereditaires transmises sur le mode dominant dues a des anomalies dans la 
production de l’hemoglobine adulte. Certaines mutations induisentun epissage 
anormal du transcrit primaire (au niveau des sites donneurs, sites de 
branchement ou sites accepteurs). 
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d) L’epissage alternatif 
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